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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá problematikou kontrolních systémů zabezpečení objektů. Dělí se na tři 
části. První část charakterizuje kamerový systém jako jeho funkci a parametry. Práce dále 
popisuje jednotlivé prvky kamerového systému, tj. jejich možně provedení a jakými 
funkcemi mohou disponovat. Druhá část práce hledá vhodný kamerový systém splňující 
předem stanovené podmínky. Práce vybírá tři komerčně prodávány systémy a jeden vlastní 
návrh. V poslední části práce jsou jednotlivé kamerové systémy porovnány a nejlepší 
systém pro naše využití je zrealizován. 
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ABSTRACT 
The work is about the task of control system of object’s safety. It is divided into three parts. 
The first part characterizes the video camera system and its function and its parameter. It 
also describes particular elements of video camera system, i.e. their possible version and 
what functions they are able to dispose of. The second part looks for suitable video camera 
system which fulfills defined conditions given in advance. There are three commercially 
sold systems and my own project in the work. In the last part of the thesis particular camera 
systems are compared and the best system for our recovery is realized. 
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Úvod 
 
V dnešnej dobe sa kriminalita vo svojich najrôznejších formách vyskytuje prakticky 
všade. Najčastejšie páchaným trestným činom je pritom krádež. Či už sa jedná o vreckové 
krádeže, vykrádanie domácností alebo bánk, stále ide o ujmu na majetku poškodenej osoby, 
ktorá je nežiaducim javom. V prípade, že sa jedná o historické, či umelecké predmety alebo 
predmety s citovou väzbou, tieto straty sú pre nás finančne neoceniteľné. Je preto 
samozrejmé, že takýmto nežiaducim následkom chceme predchádzať.  
Technika napreduje dopredu míľovými krokmi, preto existuje a je dostupných veľa 
prostriedkov slúžiacich na ochranu majetku. Tieto ochranné prostriedky nielenže plnia svoju 
funkciu zabezpečenia, ale taktiež sú prevenciou pred krádežami. Pretože najčastejším cieľom 
zlodejov je práve nezabezpečený majetok. S postupným vývojom novších technológii 
a snahou znižovať náklady na výrobu sú dostupné za pomerne priaznivé ceny. 
Touto prácou poukazujem na možné spôsoby zabezpečenia miestnosti a iných objektov 
pomocou kamerového systému, ktoré sú v súčasnej dobe na trhu. Zameral som sa na ich 
prevedie, kde bližšie popisujem ich jednotlivé prvky. Taktiež sa snažím nájsť vhodný 
kamerový systém, ktorý by spĺňal stanovené podmienky na zabezpečenie vlastnej miestnosti. 
Vybral som tri rôzne kamerové systémy, ktoré je v súčasnosti možné kúpiť za pomerne nízku 
cenu. Každý z nich zastupuje inú skupinu kamerových systémov. Štvrtý kamerový systém je 
vlastný návrh, ktorý som prispôsoboval stanoveným podmienkam a hľadal komponenty s čo 
najnižšou cenou. 
V ďalšej časti práce porovnávam jednotlivé kamerové systémy z hľadiska ich vlastností, 
prevedenia a ceny. Posudzujem, ktorý z nich je najvhodnejší pre moje využitie. Ten je ďalej 
aj realizovaný. 
Význam tejto práce spočíva v tom, že ako celok pomáha orientovať sa v spôsoboch 
zabezpečenia majetku pomocou kamerového systému. Je však zameraná na ochranu menších 
priestorov, akými je napríklad vchod do rodinného domu, rôzne miestnosti a podobne. 
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1 Kamerové systémy 
 
Kamerové systémy slúžia na monitorovanie vonkajších priestranstiev i miest vo vnútri  
budov. Systém môže pracovať v úplne automatickom režime alebo byť ovládaný ostrahou 
objektu. Tieto systémy sa princípom zhodujú s bežnou videotechnikou, ktorú máme doma a 
bežne ju používame. Kamera je pripevnená na vhodnom mieste, z ktorého zachytáva obraz 
záujmových priestorov. Môže sa jednať o ostrahu  majetku, bezpečnosť (napríklad kamery v 
tuneloch) alebo len o čisto informatívny charakter (napríklad kamera snímajúca vyťaženie 
ciest). Kamera je prepojená so záznamovým zariadením, ktoré ukladá zachytený obraz na 
médium, prípadne do vnútornej pamäte. V praxi sa často využíva viac kamier na snímanie 
jedného objektu, preto sú záznamové zariadenia vybavené vstupmi pre viac kamier. 
K záznamovému zariadeniu je často pripojený monitor, na ktorom je možné sledovať 
zachytávaný obraz (viď obr. 1.1). Moderné záznamové zariadenia sú vybavené funkciou pre  
pripojenie k internetu, tým je možný prístup k sledovaniu obrazu buď všetkým osobám, alebo 
len vybraným (táto možnosť je riešená prihlasovacím menom a heslom). Niektoré zariadenia 
je možné pomocou internetu aj ovládať (napríklad ovládanie pohyblivých kamier, prezeranie 
nahraného obrazu). 
 
 
Obr. 1.1: Schéma zapojenia kamerového systému. 
 
Jednotlivé prvky kamerového systému sa líšia rôznymi  prevedeniami, funkciami 
a cenou, a v dôsledku toho je možné poskladať kamerový systém, presne podľa požadovaných 
kritérií. Pri ochrane drahých majetkov sú tieto systémy komplikované a sofistikované. 
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2 Prvky kamerového systému 
2.1 Kamera 
 
Ponuka bezpečnostných kamier na trhu je veľká, taktiež ich problematika je veľmi 
obšírna, preto v tejto práci nie je možné popísať všetky varianty a funkcie kamier. 
Najjednoduchším a najlacnejším variantom je statická kamera s pevným zabudovaným 
objektívom pre záznam za bieleho dňa. Kamery môžu byť navyše vybavené prisvetlením 
(najčastejšie bielymi LED diódami) alebo nočným videním. Túto funkciu zaobstaráva 
reflektor vyžarujúci svetlo v tzv. infračervenom (IR) spektre, ktoré je pre ľudské oko 
neviditeľné. Infračervené žiarenie je opisované ako elektromagnetické žiarenie s vlnovou 
dĺžkou od 760 nm po 1 mm, čiže s energiou fotónov v rozmedzí 0,0012 až 1,63 eV. To 
znamená, že sa jedná o žiarenie s vlnovou dĺžkou kratšou ako mikrovlnné žiarenie a dlhšou 
ako viditeľné  svetlo [1]. V praxi to znamená, že kamera sníma plne osvetlenú scénu, ale pre 
človeka je tam úplná tma. Príklad kamery s IR diódami je na obrázku 2.1. 
 
 
 
 
 
Obr. 2.1: Kamera s infračerveným prisvetlením (prevzaté z [2]). 
 
 
Ďalej môžu byť kamery vybavené zoomom. V takom prípade je možné záujmový objekt 
priblížiť poprípade oddialiť, navyše kamera sama zaostrí. Na úplnom vrchole sú otočné 
kamery so zoomom, s ktorými je možné otáčať do všetkých smerov, približovať a oddiaľovať 
(príklad takej kamery je na obrázku 2.2). Tieto kamery sa často využívajú na ostrahu väčších 
verejných priestranstiev. Tieto kamery spravidla nie sú vybavené nočným videním, pretože 
využívajú verejné osvetlenie. 
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Obr. 2.2: Otočná kamera so zoomom (prevzaté z [3]). 
 
 
Dôležitým parametrom kamery je zvolený objektív a typ snímača. Objektív udáva zorný 
uhol, ktorý kamera sníma. Tento parameter môže byť udaný v milimetroch (mm) alebo 
v stupňoch (°). Pre pochopenie 8 mm objektív má zorný uhol 40°. Ukážka rôznych objektívov 
je na obrázku 2.3. Pri typoch snímačov existujú dva typy: CCD (Charged Coupled Device) a 
CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor). CCD snímače sa vyrábajú 
technológiou vyvinutou špeciálne pre kamerový priemysel, zatiaľ čo snímače CMOS sú 
vyrábané rovnakou technológiou, ktorá sa používa prevažne na výrobu integrovaných 
obvodov. Dnešné kvalitné kamery využívajú CCD snímače, avšak najnovšie modely CMOS 
snímačov znižujú ich náskok. Ale i napriek tomu stále nie sú vhodné pre kamery, od ktorých 
sa požaduje najvyššia kvalita obrazu. 
 
 
Obr. 2.3: Zorný uhol snímania kamery (prevzaté z [4]). 
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2.1.1 Rozdelenie kamier 
 
Kamery sa delia podľa rôznych kritérií, ale najdôležitejšie rozdelenie je podľa 
umiestnenia, a to na kamery do vonkajších priestorov a kamery do vnútorných priestorov. 
Jestvujú taktiež kamery, ktoré sú vhodné do oboch priestorov. 
Kamery do vnútorných priestorov (interiérové) sú konštruované tak, aby mali čo 
najmenšie rozmery, nie sú odolné voči vplyvom počasia. Využívajú sa najčastejšie na 
sledovanie vstupných miestností, predajných miest, benzínových púmp a podobne. Na 
diskotékach a v baroch sa často používajú stropné kamery s IR reflektorom, ktoré odolávajú 
mechanickému poškodeniu. 
Kamery do vonkajších priestorov sa od kamier do vnútorných priestorov líšia hlavne 
tým, že sú konštruované v pevných hermetických obaloch (najčastejšie sa používajú kovy 
a hliníkové zliatiny). Vďaka tomuto obalu sú odolné voči vplyvom počasia (hlavne vietor a 
dážď)  a mechanickému poškodeniu (vandalizmus). Tieto kamery sa využívajú hlavne na 
sledovanie verejných priestranstiev (námestia, súkromne pozemky a podobne). 
 
2.1.2 IP kamery 
 
IP kamery sa od ostatných odlišujú tým, že sa pripájajú do počítačovej siete a nie je 
potrebné nahrávacie zariadenie, túto funkciu nahrádza osobný počítač pripojený do danej 
siete. Ak je počítačová sieť pripojená k internetu, počítač, ktorým sledujeme zaznamenávaný 
obraz, sa môže nachádzať kdekoľvek na svete, kde je možné pripojenie k internetu. Tieto 
kamery je vhodné montovať do budov, kde je vybudovaná kvalitná počítačová sieť. Tým sa 
znížia náklady na kabeláži pri inštalovaní kamerového systému. 
 
 
2.2 Nahrávacie zariadenie 
 
V dnešnej dobe sú najviac rozšírené digitálne videorekordéry. Tie sú podobné 
videorekordérom, ktoré sa používajú v domácnostiach, ale disponujú inými funkciami. Ich 
hlavnou úlohou je obrazovú informáciu zaznamenávanú kamerou (pripadne viacerými 
kamerami) prevádzať do digitálnej podoby. Tým sa zabezpečuje ukladanie obrazu na pevný 
disk alebo záznamové médium. Videorekordéry môžu byť vybavené jedným alebo viacerými 
pevnými diskami. Konštrukcia niektorých videorekordérov umožňuje pevný disk zo 
zariadenia pohodlne odpojiť a pripojiť ho do iného zariadenia (najčastejšie osobného 
počítača). Jedná sa o pevný disk vo výmenných rámčekoch, tzv. “šuplíkoch”. Tým je 
zabezpečená jednoduchá záloha dát. 
Záznam je možné archivovať týždeň, dva týždne alebo aj niekoľko mesiacov. Závisí to 
od konkrétnej konfigurácie videorekordéru, ale hlavne od počtu a veľkosti pevných diskov. 
Dobu archivácie ďalej ovplyvňuje počet kamier, kvalita ukladaného záznamu a nastavenie 
kamier. Kamery, ktoré sú nastavené na spúšťanie nahrávania záznamu len pri pohybe, 
nezaplňujú tak disk statickými zábermi, na ktorých sa nič nedeje. 
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Videorekordéry sú ďalej vybavené ovládacími prvkami pre prehrávanie videa, prípadne 
editáciu záznamu. Obrazový záznam je nahrávaný vždy s časovou stopou, takže je možné 
rýchlo vyhľadať záznam z požadovaného časového obdobia. Pri zázname na základe detekcie 
pohybu sa kontrola záujmovej oblasti podstatne zjednoduší, pretože prezeraný záznam je 
tvorený len zábermi, keď sa v záujmovej oblasti niečo dialo. Vybrané časti záznamu je možné 
z pevného disku exportovať na USB pamäť, pamäťovú kartu alebo vypáliť na DVD 
(samozrejme, ak videorekordér takýmito funkciami disponuje). Veľkou výhodou takýchto 
zariadení je možnosť prehrávať záznam z minulosti bez prerušenia záznamu. 
Modernejšie digitálne videorekordéry umožňujú aj záznam zvuku. V takom prípade je 
nutné mať kameru s mikrofónom prípadne kamerový systém doplniť o audio súpravu. 
V dnešnej internetovej dobe je väčšina videorekordérov vybavená i konektorom pre 
pripojenie do počítačovej siete. To umožňuje pripojenie k videorekordéru z iného miesta 
a sledovať dianie v záujmovej oblasti, prípadne prezeranie záznamu. Taktiež je možné 
nastaviť rôzne úrovne prístupu, napr. niektoré osoby budú mať prístup len k vybraným 
kamerám alebo len vybrané osoby budú mať prístup k editácií videa. 
Podľa konfigurácie videorekordéru je možné k nemu pripojiť zvyčajne 1, 4, 8 alebo 12 
kamier. Možnosti pripojenia moderného záznamového zariadenie sú na obrázku 2.4, na 
ktorom je znázornené pripojenie k všetkým možným prvkom. Cena takéhoto zariadenia je 
približne 1 000 €. Avšak toto zariadenie nielenže disponuje širokou škálou možného 
pripojenia, zvláda aj obraz v HD kvalite (High-definition). 
 
 
Obr. 2.4: Pripojenie profesionálneho záznamového zariadenia (prevzaté z [5]). 
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2.3 Ostatné doplnky 
 
Základnými prvkami kamerového systému sú kamery a záznamové zariadenie. Ale 
neodmysliteľným prvkom je taktiež zobrazovacie zariadenie. V súčasnosti sa najviac 
využívajú LCD televízne prijímače, prípadne priemyselné monitory. Nie je však problém 
použiť LCD monitory, ktoré sa bežne používajú k osobným počítačom. Avšak v takom 
prípade musí byť záznamové zariadenie vybavené potrebným výstupom, pripadne je potrebný 
prevodník. 
Kamerový systém je možné ďalej doplniť o niekoľko ďalších doplnkov a vylepšení. 
Často sa používajú rôzne kryty kamier, ktoré majú ochrániť kameru ako pred nepriaznivými 
vplyvmi  počasia, tak aj pred fyzickou likvidáciu vandalmi. V niektorých prípadoch je vhodné 
kamerový systém doplniť o halogénové svetlá, ktoré sa zapnú pri detekcii pohybu (taktiež je 
to dobrý preventívny účinok). V noci je taktiež vhodné, že nežiaduca osoba nevie 
o prítomnosti kamerového systému, v takom prípade sa využívajú infračervené reflektory. Ak 
je potrebné zaznamenávať aj zvuk, systém je možné doplniť o audio prvky.  
Niekedy sa stáva, že pri inštalácii kamerového systému nie je možné využiť káblovú 
montáž (napríklad staré historické budovy, väčšie priestranstvá), v takom prípade je vhodné 
doplniť systém o bezdrôtové prvky. V takom prípade dochádza k prenosu dát bezdrôtovo, 
najčastejšie na frekvencii 2,4 GHz pre prenos videa a 433 MHz na prenos dát pre senzory. 
Kamerové systémy na vysokej úrovni disponujú taktiež GSM modulmi, ktoré v prípade 
narušenia priestoru odošlú varovnú SMS (Short Message Service) na stanovený počet 
telefónnych čísel. 
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3 Požiadavky na kamerový systém 
 
Po preštudovaní potrebnej problematiky, ktorej sa venujú predošlé dve kapitoly (viď 
kapitola 1 a 2), bolo potrebné určiť hlavné požiadavky zadaného kamerového systému.  
Daný systém by mal slúžiť na ostrahu jednej miestnosti. Čiže sa jedná o systém do 
vnútorných priestorov. 
Požiadavky sú nasledovné: 
 snímanie obrazu aj v nízkom osvetlení (v noci); 
 spustenie záznamu po detekcii pohybu v miestnosti; 
 uloženie záznamu s časovou stopou; 
 upozornenie o narušení priestoru (napríklad SMS správou); 
 priaznivá cena. 
 
Výhodným parametrom požadovaného systému by bola taktiež jeho prenosnosť. 
V takom prípade by bolo možné jeho väčšie praktické využitie. Systém musí spĺňať všetky 
stanové požiadavky a ďalšie doplnky a vymoženosti sú jeho výhodou. 
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4 Komerčný kamerový systém 
4.1 Popis 
 
Toto riešenie je realizované komerčne predávanými prvkami kamerového systému. 
V tomto variante sú zariadenia pomerne dosť drahé. Zvolený kamerový systém 1KO MINI 
(viď obr. 4.1) je jedným z najlacnejších komerčných riešení. Tento set obsahuje: 
 1x Kamera SHARP CCD HDR12 vrátane objektívu 3.6 mm / 85°; 
 1x DVR Digitálne záznamové zariadenie HD 100; 
 2x BNC šrubovací konektor ; 
 1x Napájací stabilizovaný zdroj 12 V - 1000 mA (pre kameru HDR12); 
 1x Stojan na kameru. 
 
Tento set spĺňa väčšinu našich požiadaviek. Je vybavený kamerou s nočným videním. 
Záznam po detekcii pohybu je riešený softwarovo, a to tak, že záznamové zariadenie zisťuje 
pohyb pomocou kamery. Preto tento systém nevyžaduje žiadne pohybové čidlo. Taktiež tento 
systém zaznamenáva čas, a tak je možné zistiť, kedy došlo k narušeniu stráženého objektu. 
Ovládanie tohto kamerového systému je riešené pomocou diaľkového ovládača, ktorým je 
možné aktivovať alebo deaktivovať celé zariadenie. 
 
 
 
Obr. 4.1: Kamerový systém 1KO MINI (prevzaté z [6]). 
 
Avšak aby tento systém spĺňal všetky stanovené požiadavky, a to aj upozornenie 
o narušení pomocou SMS správy, je potrebné systém rozšíriť o GSM modul. Cena takéhoto 
modulu sa pohybuje približne okolo 200 €. 
Cena tohto setu je na hranici 200 €, avšak táto cena je bez pevného disku a kabeláže. 
S týmito prvkami sa dostaneme na 250 €. Konečná cena aj s GSM modulom tak činí 450 €. 
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4.2 Zhodnotenie 
 
Tento návrh je cenovo dosť nákladný a vyžaduje trvalú montáž. Tým je možná ostraha 
len jedného priestoru a nie je možné podľa potreby systém presúvať. Tento typ kamerového 
systému je vhodný pre väčšie budovy s väčším počtom kamier. Avšak výhodou tohto 
zapojenia je veľké množstvo nastavení, ktorými je možné korigovať ostrahu majetku. Taktiež 
v budúcnosti je možné jeho jednoduché rozšírenie o ďalšie prvky kamerového systému. 
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5 Kamerový systém s využitím PC 
5.1 Popis 
 
Kamerové systémy s infraštruktúrou popísanou v predošlých kapitolách (viď kapitoly 1  
a 2) sú pomerne dosť nákladné a efektivita pomeru výkon/cena je pri malých objektoch veľmi 
malá. V týchto prípadoch sú vhodnejšie alternatívne kamerové systémy, kde je možnosť 
využiť osobný počítač alebo notebook. V takomto systéme funkciu nahrávacieho zariadenia 
preberá počítač. Celý systém je tvorený vhodnou webkamerou a počítačom. Webkamera je 
spravidla napájaná z počítača pomocou USB kábla, ktorý taktiež slúži na komunikáciu medzi 
zariadeniami. Tým sa zjednodušuje kabeláž systému. 
V súčasnosti je na trhu nespočetné množstvo webových kamier. Avšak nie všetky sú 
vhodné pre naše využitie. V prvom rade by sa malo jednať o webovú kameru s prisvetlením. 
Táto požiadavka podstatne zúžila výber. Ak sa k tomu pridá podmienka, že sa má jednať 
o infračervené diódy, čiže kamery s funkciou nočného videnia, je výber značne obmedzený na 
radovo jednotky kamier. Ďalším kritériom bol pohybový senzor. Avšak v tomto systéme je to 
možné riešiť softwarovo.  Podľa týchto požiadaviek bola vybraná webová kamera Genius 
eFace 1325R (viď obr. 5.1). 
 
 
 
Obr. 5.1: Webová kamera Genius eFace 1325R (prevzaté z [7]). 
 
Táto webová kamera disponuje všetkými potrebnými funkciami, aby spĺňala stanovené 
podmienky. Je vybavená infračervenými diódami pre nočné videnie a disponuje aj 
dostatočnou kvalitou 1,3 megapixla.  
V tomto kamerovom systéme je veľmi dôležitou súčasťou osobný počítač, ktorý plní 
funkciu riadiacej jednotky. K počítaču je možné potom pripojiť ďalšie periférne zariadenia, 
a tým rozšíriť kamerový systém. Napríklad pripojením mikrofónu je možné ďalej 
zaznamenávať zvuk. Ak je počítač pripojený k internetu je možné, aby vás upozornil               
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e-mailom o narušení stráženého priestoru. Taktiež je možné “streamovať ” obraz do internetu, 
a tým si overiť zabezpečené priestory odkiaľkoľvek. Pri tomto type systému sú takmer 
neobmedzené možnosti rozšírenia. Problém by však mohol nastať pri pripojení viacerých 
periférií, a to pri ich softwarovej spolupráci.  
Pri využití notebooku je celý systém menší a stáva sa prenosným. Dá sa povedať, že je 
čiastočne kompaktný. Ďalšou výhodou využitia notebooku je, že celý systém sa stáva funkčný 
i v prípade výpadku elektrickej energie, keďže notebook obsahuje akumulátor. 
 
 
 
Obr. 5.2: Bloková schéma kamerového systému s využitím PC. 
 
 
 
5.2 Zhodnotenie 
 
Táto metóda je najjednoduchším kamerovým systémom a zároveň cenovo 
najdostupnejším. K jeho realizácii je potrebná len vhodná webová kamera a osobný počítač, 
ktorý je v dnešnej dobe súčasťou takmer každej domácnosti. Na trhu je veľké množstvo 
webkamier a stačí si vybrať podľa vlastných kritérií. Taktiež s vhodným softwarom sú rôzne 
možnosti nastavení. Ako napríklad pripojenie pomocou internetu k danej kamere a sledovanie 
objektu. Avšak paradoxne nevýhodou tohto systému je počítač, konkrétne jeho trvale zapnutý 
stav. 
USB 
Notebook 
WEBOVÁ 
KAMERA 
e-mail 
INTERNET  
 
ĎALŠIE 
PERIFÉRNE 
ZARIADENIA 
 
 
VZDIALENÝ 
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6 Kompaktný kamerový systém 
6.1 Popis 
 
Do ďalšej skupiny patria kompaktné kamerové systémy, ktoré združujú viacero funkcií 
do jedného zariadenia. Ako už vyplýva z názvu, jedná sa o kompaktné zariadenia. 
Ako najvhodnejším zástupcom tohto typu kamerového systému bola vybraná 
bezpečnostná kamera GSM SimCam SC01 (viď obrázok. 6.1). Cena tejto kamery je približne 
210 €, čo je na cenu za kameru pomerne dosť. Avšak ako cena kamerového systému je 
priaznivá. 
 
 
 
Obr. 6.1: GSM SimCam SC01 (prevzaté z [8]). 
 
 
Kamera SimCam disponuje mnohými funkciami a súčasne spĺňala stanovené podmienky. 
Maximálne rozlíšenie snímania je VGA (640x480), čo je pre naše účely dostatočné. Je 
vybavená pohybovým čidlom, ako aj infračervenými diódami pre nočné videnie. Nielenže je 
možné upozornenie po narušení priestoru pomocou SMS správy, ale taktiež aj pomocou 
MMS správy a e-mailom s fotkami zaznamenané kamerou. Samozrejme, že je možné 
upozornenie všetkými variantmi súčasne (viď obrázok 6.2). Pomocou SMS správ s 
príslušnými  príkazmi zaslanými na webkameru je možné ju ovládať. Kamera je taktiež 
vybavená mikrofónom. Po zavolaní na telefónne číslo simkarty vloženej v zariadení sa 
aktivuje mikrofón a zvuk z blízkosti zariadenia je prenášaný do slúchadla telefónu.  
Ku kamere je možné ďalej pripojiť až 15 senzorov, akými sú napríklad ďalšie senzory 
pohybu, senzor otvorenia dverí, požiarny hlásič a podobne. Tie sa pripájajú bezdrôtovo na 
frekvencii 433 MHz, ktorá je štandardom v tejto oblasti. 
Príslušenstvom kamery sú aj 2 diaľkové ovládače, ktoré slúžia na zapínanie a vypínanie 
zariadenia. 
SimCam taktiež disponuje akumulátorom, ktorý slúži ako záložný zdroj energie 
v prípade výpadku v elektrickej sieti. V pohotovostnom režime napájaný akumulátorom 
vydrží približne 24 hodín.    
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Obr. 6.2: Bloková schéma GSM SimCam SC01 
 
 
6.2 Zhodnotenie 
 
Celkovo GSM SimCam spĺňa väčšinu požiadaviek. Disponuje mnohými funkciami, ktoré 
robia tento kamerový systém viac efektívnejším. Taktiež cena za tak rozsiahly systém je až 
veľmi priaznivá. Avšak pri tomto systéme nedochádza k ukladaniu záznamu. Snímané 
fotografie sú buď odoslané multimediálnou správou MMS alebo e-mailom, čo vylučuje 
zasielanie väčšieho počtu fotografií. To je veľkou nevýhodou. V prípade narušenia nebude 
možné určiť, čo všetko páchateľ vykonal. Taktiež v prípade, že sa tak obmedzený počet 
fotografií nevydarí, nebude možné páchateľa usvedčiť. 
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MMS e-mail 
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7 Vlastný návrh 
7.1 Popis 
 
Predošlé riešenia (viď kapitoly 4, 5 a 6) sú buď cenovo nákladné alebo sčasti 
nepraktické. Preto v tejto kapitole táto práca ďalej popisuje návrh praktického zariadenia, 
ktoré by spĺňalo stanovené kritéria, čiže zaznamenávanie obrazu i v slabých svetelných 
podmienkach (v noci), záznam po detekcii pohybu a upozornenie vždy pri narušení priestoru. 
 
 
7.2 Návrh 
 
Celé zriadenie bude možné ovládať pomocou tlačidiel a pomocou diaľkového ovládania, 
kde signály budú zaznamenané infračerveným senzorom. Zariadenie bude pracovať 
nasledovne: po detekcii pohybu začne zaznamenávať obraz vo forme snímkov z kamery 
a ukladať ich na pamäťovú kartu s informáciu o reálnom čase (viď obrázok 7.1).  
 
 
 
Obr. 7.1: Bloková schéma navrhovaného systému 
 
 
Taktiež tento kamerový systém po detekcii pohybu odošle varovnú SMS správu 
o narušení objektu. Podľa zvoleného GSM modulu bude možné odoslať SMS správu na 
viacero telefónnych čísel. Deaktiváciu zariadenia bude taktiež možné realizovať pomocou 
SMS správy so správnym textom, prípadne zavolaním na telefónne číslo SIM karty vloženej 
v GSM module. Ak už nebude detekovaný žiaden pohyb, nahrávanie sa vypne, avšak 
s určitou nastavenou zotrvačnosťou. Čiže ak pred zariadením utíchnu pohyby, nahrávanie 
pobeží ešte nasledujúcich pár sekúnd. V prípade, ak by sa v tomto čase opäť detekoval pohyb, 
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nahrávanie by sa predĺžilo do jeho úplného útlmu s už zmieňovanou zotrvačnosťou. 
Informácie o počte narušení budú zobrazené na displeji. Na displej bude možné zobrazovať aj 
ďalšie potrebné informácie, ako je čas a podobne. 
Základným prvkom tohto systému bude AVR mikrokontrolér Atmel ATmega32, ktorý 
bude spracovávať všetky informácie. Jeho výber bol realizovaný na základe potrebných 
rozhraní, ktorými sa budú pripájať ostatné prvky. Tieto rozhrania sú popísané v nasledujúcich 
podkapitolách 7.2.1 a 7.2.2. 
 
 
7.2.1 Kamera a jej pripojenie 
 
Ako kameru je najvhodnejšie použiť JPEG kameru, ktorá zlučuje funkcie kamery a JPEG 
spracovanie obrazu. Jednou z takýchto kamier je JPEG kamera uCAM-TTL od výrobcu 4D 
Systems (viď obrázok 7.2). Táto kamera je schopná zaznamenať snímky maximálne s VGA 
rozlíšením, to je 640x480 pixlov. V katalógovom liste tejto kamery sa uvádza, že je napájaná 
jednosmerným napätím 3,3 V. To znamená, že napájanie je zhodné s napájaním 
mikrokontroléra. Ďalšou výhodou tejto kamery je, že po 10 sekundách nečinnosti, čiže ak 
neprijíma žiadne signály od mikrokontroléra, sa vypne. Cena tejto kamery je približne 57 €. 
 
 
 
 
Obr. 7.2: JPEG kamera uCAM-TTL (prevzaté z [9]). 
 
 
Optické parametre tejto kamery sú uvedené v tabuľke 7.1, kde sa taktiež uvádzajú dve 
možnosti pozorovacieho uhlu objektívu. Čiže kamera sa vyrába v dvoch vyhotoveniach. Tieto 
uhly sú pomerne veľké. Z toho vyplýva, že jej využite je smerované na snímanie objektov 
v menších vzdialenostiach pred kamerou (viď obrázok 2.3). Podľa toho, kde bude kamerový 
systém využitý, je potrebné prispôsobiť výber kamery. Pre väčší snímaný zaber je vhodnejší 
120° objektív. 
     25 
  
 
Tab. 7.1: Optické parametre kamery. [10] 
Položka Parameter 
Senzor 1/4“ OmmiVision CMOS, 300K pixelov 
Veľkosť pixelu 5,6 µm x 5,6 µm 
SNR 45 dB 
Dynamický rozsah 60 dB 
Vyváženie bielej Automatické 
Expozícia Automatická / nastaviteľná [1/50(1/60) – 1/100 000 sekúnd] 
Pozorovací uhol 
objektívu (2 možnosti) 
90° 
120° 
 
 
 
Pre zachytenie snímku kamerou mikrokontrolér vyšle príslušný príkaz (podľa 
požadovaného rozlíšenia a počtu farieb) a kamera spätne pošle postupne jednotlivé byty 
zaznamenaného obrázku vo formáte JPEG alebo RAW, kde pri JPEG sa jedná 
o komprimovaný a pri RAW o nekomprimovaný obrázok (z anglického slova ‘raw’, čo 
znamená surový, nespracovaný). Jednotlivé možnosti formátov snímkov sú vypísané v 
tabuľke 7.2. Možné rozlíšenia snímkov sú uvedené v tabuľke 7.3. Snímky by mali slúžiť 
k identifikácii a usvedčeniu páchateľa, preto je pre nás vyhovujúce len jedno rozlíšenie, a to 
maximálne (640 x 480 pixelov). 
 
 
Tab. 7.2: Dostupné formáty snímkov kamery uCAM-TTL. [10] 
Farba 
Bitová hĺbka 
(na všetky farby) 
Formát 
čiernobiely 2-bit RAW 
čiernobiely 4-bit RAW 
čiernobiely 8-bit RAW 
farebný 8-bit RAW 
farebný 12-bit RAW 
farebný 16-bit RAW 
farebný - JPEG 
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Tab. 7.3: Dostupné rozlíšenia snímkov kamery uCAM-TTL. [10] 
 
 
 
Kamera sa pripája pomocou UART rozhrania. UART (skrátené z anglických slov 
Universal Asynchronous Receiver Transmitter) je univerzálne asynchrónne sériové 
komunikačné rozhranie. UART vysiela a prijíma dáta na TX a RX pinoch (RX je vstupný pin 
a TX je výstupný pin). Dáta sa posielajú jednotlivo po bytoch. Pokiaľ neprebieha vysielanie 
ani príjem, tak je signál na vysokej úrovni (logická  “1“ ). Keď začne vysielanie, signál klesne 
na nízku úroveň (logická  “0“ ), tento pokles je ŠTART bit a slúži k synchronizácií pre 
príjemcu. Ďalej nasledujú úrovne podľa posielaných dát. Ako prvý sa posiela bit s najnižšou 
váhou a ako posledný bit s najvyššou váhou. Posledná je vysoká úroveň – STOP bit. Potom 
môže nasledovať prenos ďalšieho bytu (na obrázku 7.3 je to vyznačené bodkovanou 
čiarou).[12] 
 
 
 
Obr. 7.3: UART prenos jedného bytu. 
 
 
Mikrokontrolér ATmega32 podľa výberu taktiež disponuje rozhraním UART, preto jeho 
prepojenie s kamerou je veľmi jednoduché. Avšak pre jeho správnu činnosť je potrebné 
správne časovanie pri odčítavaní úrovní. To zabezpečuje zapojenie oscilátora zistené 
z katalógového listu (viď obrázok 7.4).  Hodnoty kondenzátorov C1 a C2 sú v katalógovom 
liste v rozmedzí 12 pF až 22 pF. Ich hodnota bola stanovená na 18 pF. Frekvenciu kryštálu 
(fOSC) je potrebné vypočítať z prenosovej rýchlosti. V tomto prípade je to rýchlosť prenosu dát 
kamery uCAM-TTL, ktorá je schopná pracovať v rýchlostiach 14 400 baud, 56 000 baud, 
57 600 baud a  115 200 baud. Najvýhodnejšie je použiť maximálnu rýchlosť a to 115 200 
baud-u. [16] 
pre RAW pre JPEG 
80 x 60 80 x 64 
128 x 96 160 x 128 
128 x 128 320 x 240 
160 x 120 640 x 480 
320 x 240  
640 x 480  
Prenos dát hʹ 2Dʹ  = bʹ 00101101ʹ  
1 1 1 1 0 0 0 0 
D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Štart Stop 
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Výpočet kryštálu fOSC bol realizovaný podľa nasledujúceho vzorca. Kde fOSC je 
frekvencia kryštálu v zapojení, BAUD je prenosová rýchlosť a UBRR je hodnota registra 
UBRR v mikrokontroléri. Hodnota UBRR môže byť v rozmedzí 0 až 4095 a nastavuje ju 
užívateľ. 
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Existenciou registra UBRR je dosiahnutý väčší rozsah použiteľných frekvencií kryštálu 
fOSC, a to z toho dôvodu, že kryštály sa vyrábajú v normovaných hodnotách. Pre prenosovú 
rýchlosť 115 200  baud-u boli vypočítané frekvencie kryštálov a hodnoty registra UBRR. 
Tieto údaje sú uvedené v nasledujúcej tabuľke 7.4, kde sú spomenuté len niektoré možnosti, 
a to s kryštálmi, ktoré je možné u nás zakúpiť. 
 
Tab. 7.4: Výpočet fOSC. 
BAUD = 115 200 bps 
fOSC [MHz] UBRR [-] 
1,8432 0 
3,6864 1 
7,3728 3 
9,216 4 
11,0592 5 
14,7456 7 
 
 
Z týchto možností bol vybraný kryštál 7,3728 MHz, kde maximálnej prenosovej 
rýchlosti zodpovedá hodnota registra UBRR 3. Zmenou registra bude možné znížiť prenosovú 
rýchlosť v prípade nečakaných komplikácií v spojení (viď tabuľka 7.5). 
 
Tab. 7.5: Výpočet UBRR. 
fOSC = 7,3728 MHz 
BAUD [bps] UBRR [-] 
14 400 31 
57 600 7 
115 200 3 
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Pri využití maximálnej prenosovej rýchlosti 115 200 baud-u a pri veľkosti jedného 
obrázku 40 kB bude možné  urobiť snímok každých 2,8 sekundy. Pri znížení kvality by to 
bolo možné častejšie. 
 
 
Tab. 7.6: Piny pre pripojenie kamery [10]. 
Pin Symbol Funkcia 
2 VCC Napájanie (+) 
3 GND Napájanie (GND) 
4 TX Asynchrónny sériový výstup 
5 RX Asynchrónny sériový vstup 
1,6,7,8 NC Nezapojené 
 
 
 
 
 
Obr. 7.4: Schéma zapojenia kamery s mikrokontrolérom. 
 
 
 
Pre splnenie všetkých podmienok budú v blízkosti kamery infračervené diódy 
nasmerované tak, aby osvetľovali snímaný priestor. Tak bude možné snímanie obrazu 
i v noci, prípadne v zlých svetelných podmienkach. 
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7.2.2 Pamäť zariadenia a jej pripojenie 
 
Aby bolo možné snímky uchovať, zariadenie musí obsahovať pamäť. Ako najvhodnejšie 
je použitie pamäťovej karty typu SD (Secure Digital). Ich výhodou je veľmi priaznivá cena, 
približne 6 € za 2 GB kartu. Pri najlepšej možnej kvalite snímku zaznamenaného našou 
kamerou je jeho veľkosť približne 40 kB, čiže na 2 GB kartu bude možné uložiť približne 
50 000 snímkov. To je v našom prípade až veľmi postačujúce.  
Pre prepojenie SD karty s mikrokontrolérom je využívané SPI rozhranie. SPI (Serial 
Peripheral Interface) je sériové periférne rozhranie, využívane pre komunikáciu medzi 
mikrokontrolérom a ostatnými obvodmi (EEPROM, displej a pod.) Komunikácia 
s periférnym zariadením je tvorená štyrmi pinmi. Pin SS slúži na výber zariadenia, s ktorým 
sa bude pracovať, pin SCK je hodinový vstup/výstup, ktorý slúži na synchronizáciu oboch 
zariadení, piny MOSI  a MISO slúžia na prenos dát. Pin MOSI je pre mikrokontrolér 
výstupný pin a MISO je vstupný pin (viď obrázok 7.5). [13] 
Piny WP a DET na konektore pre SD kartu sú pripojené taktiež k mikrokontroléru a 
slúžia na detekciu ochrany karty. Tým je zabezpečené, že nedôjde k vymazaniu alebo prepisu 
súborov na karte, ktorá obsahuje dôležité dáta. 
 
 
Obr. 7.5: Schéma zapojenia SD karty s mikrokontrolérom. 
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K tejto časti zapojenia pripojíme aj  ISP konektor, ktorý bude slúžiť na vloženie 
riadiaceho programu do pamäte mikrokonroléra. Toto zapojenie je jedným z typových 
zapojení mikrokontroléra. Avšak ak bude dochádzať k ukladaniu riadiaceho programu do 
vnútornej pamäte mikrokontroléra, bude nevyhnutné, aby SD karta nebola v zariadení. [14] 
 
 
7.2.3 Pripojenie displeja 
 
Aby bolo možné zobraziť konkrétny stav zariadenia a ostané informácie potrebné pre 
užívateľa, bude k mikrokontroléru pripojený displej. Pre naše účely nie je potrebné použiť 
grafický, ale plne postačí alfanumerický LCD. Veľkou výhodou je použitie displeja 
s radičom, čím sa komunikácia s mikrokontrolérom zjednoduší. Ďalšou požiadavkou je, aby 
pracoval na 3,3 V. Ak by pracoval na 5 V, vstupno-výstupné piny mikrokontroléra by sa 
mohli zničiť. V takomto prípade by bol potrebný prevodník, čím by sa obvod viac 
skomplikoval. 
 
 
Obr. 7.6: LCD displej MC1602-L (prevzaté z [15]). 
 
 
Tieto požiadavky spĺňa 2-riadkový alfanumerický monochrónny LCD displej MC1602-L 
od firmy POWERTIP (viď obrázok 7.6). Tento displej disponuje taktiež LED podsvietením, 
ktoré je možné dobre využiť v tme. 
LED podsvietenie displeja vyžaduje napájanie 4,2 V a odber prúdu v rozmedzí 120 mA 
až 360 mA, podľa zvolenej intenzity podsvietenia. Pre nižšiu spotrebu celého zariadenia bol 
odber zvolený na približne 140 mA. Podľa daných údajov bol vypočítaný odpor RLED 
a vybraný z radu E12, ktorý bude zapojený v sérii pred vstupom A (viď tabuľka 7.7). V sérii 
je ďalej vložený spínač, ktorým bude možné podsvietenie zapínať a vypínať v prípade 
potreby. 
 
 


 6,5714,5
14,0
8,02,45
LED
LED
LED R
A
V
I
VV
R  
 
 
Nastavenie kontrastu sa bude vykonávať pomocou trimru zapojeného ako delič napätia 
pred vstupom Vo (viď tabuľka 7.7). Keďže sa očakáva len jedno nastavenie, ktorým by sa už 
v budúcnosti nemalo často meniť, nebol zvolený potenciometer. 
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Celé zapojenie displeja je popísané na obrázku 7.7, kde celá dátová zbernica displeja je 
pripojená na port A mikrokontroléra a riadiace inštrukcie sú pripojené k portu C. 
 
 
Tab. 7.7: Piny pre pripojenie displeja. 
Pin Symbol Vysvetlivka Funkcia 
1 Vss  Napájanie (GND) 
2 Vdd  Napájanie (+) 
3 Vo  Nastavenie kontrastu 
4 RS Register Select 
Nastavenie registra  
(0 = inštrukcie, 1 = dáta) 
5 R/W Read / Write 
Čítanie / Zápis  
(0 = zápis, 1 = čítanie) 
6 E Enable Aktivácia (zapíšu sa dáta) 
7 DB0 Data Bus 0 Dátová zbernica 0 
8 DB1 Data Bus 1 Dátová zbernica 1 
9 DR2 Data Bus 2 Dátová zbernica 2 
10 DB3 Data Bus 3 Dátová zbernica 3 
11 DB4 Data Bus 4 Dátová zbernica 4 
12 DB5 Data Bus 5 Dátová zbernica 5 
13 DB6 Data Bus 6 Dátová zbernica 6 
14 DB7 Data Bus 7 Dátová zbernica 7 
15 A Anode Anóda LED (podsvietenie displeja) 
16 K Cathode Katóda LED (podsvietenie displeja) 
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Obr. 7.7: Zapojenie displeja MC1602 
 
 
7.2.4 Pripojenie ostatných prvkov 
 
Ku kamerovému systému je ešte potrebné pripojiť pohybové čidlo - PIR (Passive 
Infrared Detector), infračervený snímač pre ovládanie pomocou diaľkového ovládanie, 
tlačidlá pre nastavenie zariadenia a GSM modul. Pre pripojenie týchto prvkov sú využité 
vstupné a výstupné piny mikrokontroléra.  
GSM modul je pripojený na jeden výstup mikrokontroléra pre odoslanie varovnej SMS 
správy a na jeden vstup mikrokontroléra pre ovládanie zariadenia na diaľku. To bude 
realizované pomocou správy, prípadne zavolaním na príslušné telefónne číslo, a tým sa 
deaktivuje ostraha objektu. Cena takýchto modulov ja pomerne vysoká, preto je zvolený 
najlacnejší variant na trhu: GSM modul VT-11 (viď obrázok 7.8) s cenou približne 200 €. 
Tento model obsahuje až 6 nezávislých vstupov, avšak v tomto prípade bude využitý len 
jeden. Preto je možné využiť ostatné vstupy pre iné zariadenia bezpečnostného systému. 
Napríklad je možné pripojiť detektor otvorenia dverí alebo detektor požiaru. Prípadne je 
možné pripojiť ďalší navrhnutý kamerový systém, a tým ušetriť na ďalšom GSM module. 
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Obr. 7.8: GSM modul VT-11 (prevzaté z [11]). 
 
Aby bolo možné k fotkám zaznamenávať aj reálny čas, k pinom TOSC1 a TOSC2 je 
pripojený kryštál 32,768 kHz. Jeho hodnota bola zistená z katalógového listu 
mikrokontroléra. Kryštál je pripojený priamo k týmto pinom, pretože mikrokontrolér je už 
na to prispôsobený (viď obrázok 7.9). [16] 
 
 
 
Obr. 7.9: Schéma zapojenia mikrokontroléra s perifériami. 
 
 
Vstup mikrokontroléra PD2 je využívaný na pripojenie infračerveného senzora pre 
ovládanie pomocou diaľkového ovládania, kde kódy inštrukcie prichádzajú v sérii vo 
frekvencii 38 kHz. Tá sa dnes najčastejšie využíva pri diaľkových ovládačoch (napríklad pre 
TV). Tým bude možné využíváť väčšinu diaľkových ovládačov, samozrejme po uložení 
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všetkých využívaných kódov. Vyskytujú sa však aj diaľkové ovládače s inou frekvenciou (36 
kHz), Sony napríklad používa 40 kHz. S tými by už zariadenie nebolo kompatibilné. 
Na vstup mikrokontroléra PD3 je privedený výstup pohybového senzoru, ten pracuje 
s 5 V, preto je jeho výstup ošetrený rezistorom. 
 
 
7.2.5 Napájanie obvodu 
 
Zariadenie bude napájané z akumulátora, prípadne pomocou sieťového adaptéra (viď 
obrázok 7.10). Výhody napájania z akumulátorov sú zrejmé - i v prípade výpadku elektrickej 
energie v sieti bude tento kamerový systém pracovať naďalej, prípadne jeho presun 
a inštalácia bude jednoduchá. 
 
 
 
 
Obr. 7.10: Schéma napájacieho obvodu. 
 
 
Všetky prvky využívané v zariadení sú napájané buď 3,3 V, alebo 5 V. Z toho dôvodu je 
potrebné zabezpečiť tieto dve úrovne napätí, a to využitím dvoch pevných meničov napätia 
ošetrených kondenzátormi. 
Keďže zariadenie je možné napájať dvoma spôsobmi, v schéme boli pridané 
usmerňovacie diódy, v prípade súčasného napájania oboma spôsobmi, ako aj varistor na 
ochranu obvodu proti prepätiu. 
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7.3 Zhodnotenie 
 
Výhodou tohto zapojenia je jeho veľkosť a spojenie všetkých prvkov kamerového 
systému do jedného celku. Tým je možné so zariadením jednoducho manipulovať a podľa 
potreby presúvať. Taktiež toto zariadenie spĺňa všetky stanovené podmienky. Avšak jeho 
celková cena je príliš vysoká (viď tabuľka 7.8). 
 
 
Tab. 7.8: Predpokladaná celková cena navrhovaného zariadenia. 
Súčiastka Typ Cena 
Mikrokontrolér AT mega 32 7 € 
JPEG kamera uCAM-TTL 57 € 
Displej MC1602-L 8 € 
IR snímač TSOP34836 1 € 
PIR senzor KC7783 15 € 
SD karta 2 GB Verbatim SD 2GB 6 € 
GSM modul VT-11 200 € 
Ostatné komponenty  40 € 
SPOLU  334 € 
 
 
Celkové náklady sú súčtom hlavných prvkov navrhovaného zariadenia a ostatných 
komponentov. Medzi tieto ostatné komponenty sú zarátané analógové prvky, akými sú 
rezistory, kondenzátory a kryštály, ako aj doska plošných spojov a náklady na jej  
spracovanie. Taktiež do tejto položky bola zarátaná krabička, do ktorej bude celé zariadenie 
umiestnené. Cena tejto položky bola stanovená na 40 €, jedná sa však o hrubý odhad. 
Výhodou tohto systému je taktiež napájanie nezávislé od elektrickej siete, keďže bude 
napájané z akumulátorov. Tým odpadá problém z kabelážou celého zariadenia, jednoducho sa 
zariadenie položí, pripadne upevní na správne miesto a pracuje. Ak by bolo potrebná ostraha 
inej miestnosti alebo iného objektu, jednoducho sa celé zariadenie iba presunie.  
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8 Výber vhodného systému 
 
Ak porovnám všetky štyri kamerové systémy, pri každom sa nájdu nejaké výhody 
i nevýhody. A i napriek tomu, že všetky štyri systémy boli vybrané podľa daných 
požiadaviek, každý bol dostupný za inú cena. To je jeden z najdôležitejších faktorov. 
Komerčný kamerový systém je najdrahší a cenou ďaleko presahuje ostatné systémy. Tento 
systém pri využití len jednej kamery je veľmi preplácaný. Kompaktný kamerový systém 
a vlastný návrh sú systémy s dosť podobnou formou. Avšak vlastný návrh je o viac ako sto 
eur drahší. Čo je už pomerne dosť vysoký cenový rozdiel. Ako najlacnejšia možnosť je 
využitie počítača s kamerou. Ak zvážime, že osobný počítač je súčasťou takmer každej 
domácnosti, tento kamerový systém vyjde len na necelých dvadsať euro. Záleží na využitej 
kamere. Táto cena je niekoľko násobne nižšia ako pri ostatných systémoch.  
Z hľadiska kompaktnosti systému sa najlepšie ukázali kompaktný kamerový systém 
a vlastný návrh. Taktiež kamerový systém s využitím notebooku je jednoduché presúvať. 
Avšak ako úplne nekompaktný systém je možné považovať komerčný systém. 
Pri porovnaní nahrávacích funkcií sa ako najlepšie možnosti ukázali komerčný systém 
a systém s využitím PC, kde je možné ako nahrávanie videa tak i zvuku, prípadne len 
snímkov. Ako horší variant sa ukázal vlastný návrh, kde je možné ukladanie len snímkov. 
Kompaktný systém má už značne obmedzené možnosti. 
Ako už bolo spomenuté, každý z opisovaných kamerových systémov má svoje výhody 
i nevýhody. Aby bolo možné systémy jednoduchšie porovnávať, základné vlastnosti sú 
vypísane v tabuľke (viď tabuľka 8.1), z ktorej je zrejmé, že komerčný kamerový systém 
i napriek mnohým funkciám je vďaka vysokej cene nesprávna voľba. Ako najlepšia voľba sa 
javí práve systém využívajúci počítač s neskutočne nízkou cenou, pri ktorom navyše existuje 
možnosť využiť veľký potenciál počítača a rôznych periférií.   
Vlastný návrh je v tomto rebríčku značne degradovaný hlavne vysokou cenou a 
podstatne obmedzeným snímaním. Kde pri postačujúcej kvalite snímku je záznam každé tri 
sekundy značne slabý. Pri kompaktnom systéme je to ešte o niečo horšie. 
Pre značné nedostatky ostatných systémov a pre ich niekoľko násobne vyššiu cenu bol 
vybraný práve kamerový systém s využitím PC. 
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Tab. 8.1: Prehľad vlastností jednotlivých systémov  
 
Komerčný 
kamerový 
systém 
Kamerový 
systém 
s využitím PC 
Kompaktný 
kamerový 
systém 
Vlastný návrh 
Kompaktný NIE 
čiastočne (s 
využitím NB) 
ÁNO ÁNO 
Nahrávanie videa ÁNO ÁNO NIE NIE 
Maximálne 
rozlíšenie 
537x597 1280x1024 640x480 640x480 
Nočné snímanie ÁNO ÁNO ÁNO ÁNO 
Záznam zvuku ÁNO ÁNO ÁNO NIE 
Odosielanie SMS ÁNO 
ÁNO 
(nepriamo) 
ÁNO ÁNO 
Odosielanie MMS NIE NIE ÁNO NIE 
Odosielanie       
e-mailu 
NIE ÁNO ÁNO NIE 
Diaľkové 
ovládanie 
ÁNO NIE ÁNO ÁNO 
Vzdialený prístup 
pomocou 
internetu 
NIE ÁNO NIE NIE 
Ovládanie 
pomocou mobilu 
ÁNO NIE ÁNO ÁNO 
Akumulátor NIE 
ÁNO (s 
využitím NB) 
ÁNO ÁNO 
Cena 450 € 19 € 210 € 334 € 
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9 Realizácia kamerového systému 
 
Ako už bolo popísané v predošlej kapitole, bol vybraný systém s využitím osobného 
počítača a webovej kamery. Taktiež ako už bolo zmieňované v kapitole 5, bola vybraná 
webová kamera Genius eFace 1325R. Počítač som využíval svoj vlastný. Jedná sa 
o notebook. 
Pre správnu činnosť celého systému je potrebné disponovať vhodným softwarom.  Tento 
software rozhoduje o všetkých možnostiach a funkciách kamerového systému. V súčasnosti je 
na internete k dispozícii veľké množstvo tohto typu programov. Niektoré sú freeware (voľne 
šíriteľné) a niektoré sú platené. Teoretický platí, že čím je daný program na vyššej úrovni, 
tým je drahší. Podľa stanovených podmienok (napríklad detekcia pohybu) bol realizovaný 
výber softwaru. 
Po preštudovaní danej problematiky, boli vybrané 3 programy pre správu kamery za 
účelom zabezpečenia majetku, a to nesledujúce: 
 Yawcam, 
 WebCam Monitor, 
 Security Monitor Pro. 
 
Webová kamera bola k počítaču pripojená pomocou predlžovacieho káblu USB, aby bolo 
zabezpečené jej jednoduchšie umiestnenie. Ďalej bol nainštalovaný potrebný ovládač kamery 
a software pre ovládanie infračerveného prisvetlenia. Po otestovaní správnej funkčnosti bola 
kamera umiestnená na vhodné miesto (v našom prípade oproti dverám). 
 
 
9.1 Realizácia so softwarom Yawcam 
 
Ako prvý bol využívaný program Yawcam. Jeho veľkou výhodou je, že sa jedná o 
freeware. Avšak programu chýbali niektoré funkcie. 
Po spustení programu sa otvorí hlavné okno (viď obrázok 9.1), kde je možné zapínať 
jednotlivé módy programu, prípadne po prepnutí záložky sledovať konzolu. V konzole sa 
vypisujú jednotlivé úkony aplikácie. Program obsahuje tieto módy:  
o nahrávanie do súboru, 
o nahrávanie na FTP, 
o odosielanie cez http, 
o stream obrazu, 
o detekcia pohybu. 
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Jednotlivé módy je možné zapínať nezávisle od ostatných. Pre nás je najdôležitejší mód: 
detekcia pohybu (v programe pod názvom 'Pohyb'). 
 
 
Obr. 9.1: Hlavné okno programu Yawcam. [17] 
 
 Pre nastavenie parametrov pri detekcii pohybu sa otvorí ďalšie okno (viď obrázok 
9.2). To je rozdelené do troch záložiek: výpis udalosti, akcia a nastavenia. V pravo od 
záložiek je zobrazený snímaný obraz a tlačidlo pre spustenie s možnosťou oneskoreného 
spustenia. 
 
 
Obr. 9.2: Detekcia pohybu programu Yawcam. [17] 
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Jednou z priorít bolo správne nastavenie programu. Dôležitými parametrami sú citlivosť 
a tolerancia, ktoré je vhodné v rôznych prostrediach nastaviť rozdielne. V miestnosti, kde sa 
neočakáva žiaden pohyb, boli nastavené na pomerne vyššiu citlivosť a nízku toleranciu. 
Taktiež je možné definovať oblasť záberu, kde sa má prevádzať detekcia pohybu. To je 
výhodné využiť v prípade, že sa v určitej časti záberu očakáva pohyb, ktorý je pre nás 
nepodstatný. 
Ďalšou z dôležitých nastavení je 'akcia', čiže ako program zareaguje na detekciu pohybu. 
V Yawcam-e je možne vybrať z týchto možností: 
o snímanie a uloženie na disk, 
o snímanie a uloženie na FTP, 
o poslanie e-mailu, 
o spustenie aplikácie, 
o prehratie zvuku. 
 
Zvolené bolo uloženie na disk a odoslanie e-mailu. Pre odoslanie e-mailu je potrebné 
pripojenie k internetu. Tu bol využívaný mobilný internet. Každá z týchto akcií vyžaduje 
ďalšie nastavenie. Tu bola nastavená kvalita snímkov, ich počet a adresárová cesta pre 
uloženie. K dispozícii sú rôzne radenia v priečinkoch podľa roku, mesiaca, dňa, času 
a podobne. K odosielaniu e-mailov bol nastavený SMTP server pre odosielanie, adresa pre 
doručenie, predmet, text správy a príloha v podobe prvého snímku zo záznamu. Ako adresy 
doručenia boli nastavené dve, a to prevádzkované Googl-om (gmail) a  Vodafon-om. Adresa 
Vodafon-u bola zvolená z dôvodu prepojenia adresy a telefónneho čísla od tohto istého 
operátora. V prípade prijatia pošty o tom informoval zaslaním SMS správy, a to zadarmo. 
Týmto nastavením bolo zabezpečené upozornenie o narušení objektu aj na mobil. 
Program disponuje ešte ďalšími nastaveniami, ktoré nie sú až tak dôležité pre naše 
využitie. Avšak za zmienku určite stojí časový plán, kde je možné plánovať spúšťanie 
a vypínanie systému na týždeň dopredu, prípadne s týždňovým opakovaním.  
Tento systém bol ďalej testovaný v rôznych podmienkach s prípadnými zmenami 
nastavenia. Na základe nasledovných výsledkov je možné ohodnotiť ho ako dobrý. 
Po snímaní sa v záložke 'výpis udalosti' zobrazí identifikácia snímania. Tam sú zobrazené 
jednotlivé snímania s ich popisom. V ich popise sú uvedené: 
 dátum a čas detekovaného pohybu, 
 dĺžka trvania pohybu, 
 percento zaznamenaného pohybu, 
 nastavená tolerancia, 
 nastavená citlivosť, 
 prevedené akcie. 
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Tu dochádzalo výnimočne k chybe, a to tak, že jedno narušenie (jeden pohyb) bol 
rozdelený do dvoch narušení. Jedná sa však len o kozmetickú chybu. 
Pri každom narušení bol prijatý e-mail a SMS správa. E-mail bol prijatý takmer okamžite 
a správa v intervale 5 až 30 sekúnd od narušenia. Ani v jednom prípade nenastala situácia,  
aby správa nebola obdŕžaná. 
Pri snímaní v noci bolo potrebné nastaviť vyššiu toleranciu detekcie, keďže v zábere bolo 
veľa šumu, ktorý spúšťal snímanie samovoľne. To bolo spôsobené hlavne slabým 
infračerveným prisvetlením, ktoré bolo účinné pomerne na krátku vzdialenosť ako je vidno na 
Obr. 9.3: Príklad snímky v noci.. 
 
 
 
Obr. 9.3: Príklad snímky v noci. 
 
 
Z hľadiska celkového hodnotenia tento systém splnil všetky zadané požiadavky s veľmi 
nízkou cenou. I napriek tomu, že tento software nebol vybavený funkciou nahrávania videa, 
bolo možné nastavanie snímkovania v rozsahu, aké zvládala webkamera. Najslabším článkom 
bola kamera pri nočnom snímaní, kde bolo pomerne slabé prisvetlenie a veľa šumu. Pri ďalšej 
realizácii by som odporúčal o niečo kvalitnejšiu kameru, prípadne ďalšie externé infračervené 
prisvetlenie. 
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9.2 Realizácia so softwarom WebCam Monitor 
 
Ďalší testovaným programom bol WebCam Monitor od spoločnosti DeskShare. Tu sa už 
jednalo o platenú aplikáciu. Avšak úroveň aplikácie bola na oveľa vyššej úrovni, čo bolo 
možné vidieť v grafickejšom prostredí, ktoré bolo oveľa viac prepracovanejšie (viď Obr. 9.4: 
Prostredie programu WebCam Monitor). Cena tohto programu sa pohybuje na rozmedzí 50 €, 
čo je pomerne dosť. Avšak celková cena je stále priaznivá a ďaleko nižšia od ostaných 
systémov.  
Program ma pomerne zhodnú štruktúru s predchádzajúcim, avšak disponuje mnohými 
ďalšími funkciami. Tento program disponuje aj nahrávaním videa a zvuku. Taktiež spustenie 
nahrávania bolo možné po detekcii pohybu alebo pri presiahnutí určitej hlasitosti zvuku. 
Keďže naša kamera je vybavená mikrofónom, záznam zvuku bol realizovaný 
v bezprostrednej blízkosti snímania. 
 
 
 
Obr. 9.4: Prostredie programu WebCam Monitor. [18] 
 
 
Celkovo je tento systém výborný, keďže pracoval bezchybne. Avšak znova najslabším 
článkom tohto systému bola kamera, ktorá si pripísala ďalšiu nedokonalosť, pretože v prípade 
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nahrávania videa dochádzalo k nestíhaniu spracovania obrazu. To sa prejavilo ako sekanie 
obrazu. Pri znížení kvality sa tento nedostatok o niečo potlačil. Presnejšie parametre snímača 
kamery výrobca neudáva, avšak je zrejmé, že sa jedná o nedostatočné spracovanie. 
 
 
9.3 Realizácia so softwarom Security Monitor Pro  
 
Posledným z testovaných programov bol Security monitor Pro, taktiež od firmy 
DeskShare. Jedná sa o rozšírenú verziu programu WebCam Monitor, kde je tiež takmer 
zhodné prostredie, ktoré je rozšírené o ďalšie funkcie. Cena tohto programu je na rozmedzí 
60 €. 
Ako jedno z hlavných rozšírení je možnosť pripojenia až 16 kamier, čo je pomerne 
výhodná funkcia za nízky príplatok, avšak v našom prípade dosť nepotrebná. Ak by sa do 
budúcnosti rátalo s rozšírením, je to správna voľba.  
Ďalšou vymoženosťou, ktorá stojí za zmienku, je záznam videa pred detekciou pohybu. 
Pre vysvetlenie: po nastavení, napríklad na hodnotu 10 sekúnd, sa obraz za posledných 10 
sekúnd stále nahráva. Po detekcii pohybu, nahrávanie pokračuje 11. sekundou. Túto funkciu 
je možné hodnotiť ako veľmi užitočnú, pretože je zabezpečené zaznamenávanie každého 
začiatku  narušenia priestoru. [19] 
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ZÁVER 
 
V dnešnej vyspelej dobe je veľké množstvo kamerových systémov, ktoré sa líšia 
prevedením, funkciami, kvalitou a samozrejme cenou. Ich problematiku by nebolo možné 
komplexne spracovať v jednej práci. Preto v tejto práci popisujem kamerové systémy, ktoré sa 
v súčasnosti najviac využívajú na našom území. Popisujem ich jednotlivé prvky a taktiež ich 
základné parametre. Môžem zhodnotiť, že tieto zariadenia môžu byť na vysokej úrovni 
a disponovať mnohými funkciami. Avšak ceny takýchto kamerových systémov sú pomerne 
vysoké a do domácnosti sa veľmi nevyplácajú. Väčšinou sú tieto systémy prispôsobené na 
vstup z viacerých kamier, to znamená, že na trhu je málo zariadení, ktoré by mali menej ako 
štyri vstupy. Tým sa preplácajú funkcie, ktoré človek nevyužije, napríklad ak potrebuje niečo 
zabezpečiť jednou, prípadne dvoma kamerami. 
Napriek tomuto zameraniu produktov kamerových systémov na trhu len pre väčšie 
objekty, kde sú aj pri predaji väčšie zisky, sú tu aj iné varianty. Napríklad kamerové systémy 
s využitím osobného počítača a webkamery. Tieto kamerové systému nie sú vhodné 
na ostrahu veľkých budov a komplexov, avšak ako ostraha do domácnosti sú tou správnou 
voľbou. V ich prospekt hovorí hlavne ich nízka cena. Tieto kamerové systémy sú najlepšou 
voľbou pre domácnosti, kde vystačí ostraha s jednou kamerou a táto ostraha je potrebná len 
určité časové obdobia. 
Niekedy je však potrebná ostraha objektov, kde nie je k dispozícii elektrická sieť 
(napríklad chaty). V takýchto prípadoch by náklady na prevádzku elektrických generátorov 
boli enormné. Tu je možné využiť špionážne kamery, ktoré sú spravidla malé, napájané 
z akumulátora a nedisponujú mnohými funkciami. Bohužiaľ ich cena nie je veľmi priaznivá.  
V tejto práci som si stanovil podmienky, ktoré by mal náš kamerový systém spĺňať. 
Podľa týchto podmienok som vybral tri kamerové systémy rôznych typov. Pre porovnanie sa 
zaoberám aj návrhom vlastného kamerového systému, kde už pri jeho návrhu boli zohľadnené 
všetky stanovené kritéria. V konečnom dôsledku tento kamerový systém splnil všetky 
stanovené požiadavky, avšak s nepatrične vysokou cenou. Taktiež pomerne slabé parametre a 
absencia mnohých funkcií rozhodlo v jeho neprospech. 
Najlepšie riešenie, čiže prevedenie s osobným počítačom a webkamerou bolo 
zrealizované a patrične otestované. Je možné zhodnotiť, že v prevedení so softwarom 
WebCam Monitor, prípadne Security Monitor Pro pracoval výborne. Avšak najväčším 
nedostatkom bola použitá webkamera, ktorá disponovala značnými nedostatkami. Pre 
budúcnosť by som využil inú webkameru. No napriek tomu, systém splnil všetky naše 
požiadavky, aby sme sa mohli úspešne chrániť pred zlodejmi. 
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Zoznam použitých skratiek 
 
 
CCD - Charged Coupled Device 
CMOS - Complementary Metal Oxide Semiconductor 
FTP - File Transfer Protocol 
  (Internetový protokol pre prenos dát) 
GSM - Global System for Mobile communications,  
  pôvodne však francúzsky: Groupe Spécial Mobile 
  (Globálny Systém pre Mobilnú komunikáciu) 
IR - Infra Red   
  (Infračervený) 
MMS - Multimedia Messaging Service 
  (Multimediálna správa) 
NB - Notebook 
  (prenosný počítač) 
PC - Personal Computer 
  (osobný počítač) 
PIR - Passive Infrared Detector 
  (Pasívny Infračervený Detektor) 
SD - Secure Digital 
SIM - Subscriber Identity Module 
  (účastnícka identifikačná karta) 
SMS - Short Message Service 
SMTP - Simple Mail Transfer Protocol 
  (Internetový protokol pre prenos správ elektronickej pošty) 
SPI - Serial Peripheral Interface 
  (Sériové Periférne Rozhranie) 
TV - Television 
  (televízny prijímač) 
UART - Universal Asynchronous Receiver Transmitter 
  (univerzálne asynchrónne sériové komunikačné rozhranie) 
USB - Universal Serial Bus 
  (univerzálna sériová zbernica) 
VGA - Video Graphics Array 
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